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POLOTOVARY Z PLASTU A JEJICH UPRAVA
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nepiimou souvislost se svarovanim plasti. Jejich cilem neni podrobné postihnout celou
problematiku vyroby a zpracovani plastovych polotovart. Ale protoze nékteré plastové
polotovary jsou dale vyuzivany pro svafovani, jsou v této ¢asti publikace kapitoly zaméfené
na zhotoveni polotovari pro svarovani a jejich upravu pted svarfovanim.

3.1 Primyslova vyroba a zpracovani polotovari

Polotovary jsou nepostradatelné pro vSechny metody svafovani i dalsi technologie zpracovani
plastii. Nejcastéji pouzivanymi polotovary v praxi jsou: trubky, profily, desky a folie.
Polotovary se vyrabéji technologickymi postupy na strojich, které byly pivodné piebirany z
pfibuznych odvétvi, hlavné ztechnologie zpracovani kaucuku. Z nich se, vzhledem ke
specifickym vlastnostem zpracovavanych materialdi, vyvinuly stroje jmenovité urcené pro
zpracovani plasti. V poslednich letech se v fizeni funkci stroji uplatiiuje vyznamné
automatizace, pocitaCové programovani jednotek a robotizace potiebnych mechanickych a
obsluznych funkci. V modernich lisovnach plastickych hmot je béZné, Ze stroje pracuji pod
dozorem malého poctu pracovnikii. V pIné automatizovanych provozech pracuji stroje jiz bez
obsluhy a lidského dozoru. Neziidka byvaji i nutné mechanické zakroky, jako je napf.
vyména vstiikovacich forem nebo zména zpracovdvané suroviny, provadény pomoci robotil a
fizeny automaticky. Choulostivou operaci zlstdva nabihdni vyroby, ktera trvd pomérné
dlouho, fadoveé desitky minut 1 déle. V dob& nab&hu se na strojich stabilizuji teploty v
jednotlivych usecich, dolad’uji se ¢asové intervaly jednotlivych pracovnich krokd, tlaky a
dalsi parametry. Zde je lidsky Cinitel stale nezastupitelny.

Zpracovatelské technologie pro vyrobu a zpracovani plastovych polotovarti 1ze rozdélit do ti
zékladnich skupin:

* Tvareci technologie, pifi nichz dochazi ke znacnému piemistovani Castic, zasadnim
zpisobem méni tvar vychoziho materidlu. Ten je pfed zpracovanim ve formé prasku nebo
granulatu a béhem vyrobniho procesu je pfeménén na polotovar nebo findlni vyrobek.
Nejcastéji se pouzivaji technologie vstiikovani, vytlacovani (extruze), lisovani, valcovani,
odlévani, vypénovani.
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* Tvarovaci technologie, jsou takové, pfi nichz nedochazi k velkému pfemistovani castic.
Material je pred zpracovanim ve formé polotovaru a béhem tvarovaciho procesu se méni
hlavné geometricky. NejvyznamnéjSimi zastupci této skupiny jsou tvarovani desek, spojovani
plastl, obrabéni, ohybani (viz také kapitola 3.2).

* Dopliikové technologie, slouzi jak k upravé vychozi suroviny (prasku, granulatu) pred
tvafenim (susSeni, barveni, ptedehfev), tak ke konecné upravé vyrobku (potiskovani,
dodate¢né zesit'ovani, pokovovani).

3.1.1 Tvafeci technologie

3.1.1.1 Vstrikovani

V primyslové vyrobé findlnich dilti i polotovarti uréenych pro dalSi zpracovani, zistava
vstiikovani jednou z nejpouzivangjSich technologii.. Vyhodou je pfedev§im mozZnost
zhotoveni velmi C¢lenitych tvari a velikosti z velkého mnozstvi termoplastickych i
reaktoplastickych materialii. Vyrabi se tak soucasti i hotové vyrobky pro spotfebni pramysl,
domacnost nebo automobilovy prumysl. Nejmensi dily se zhotovuji mikrovstiikovanim, kde
hmotnost vyrobenych dilit se pohybuje od 0,05 do 15 gramt. Maximalni velikost
vstiikovanych dilt je déna velikosti vstikovacich strojii a v dne$ni dobé jsou mozné vyrobky
o rozmérech 3,5 x 2,5 metru, pficemz vSak velikost vstfikovacich stroju stale roste. Zakladem
vyrobni metody vstfikovani je forma, jejiz tvarova dutina md tvar podobny findlnimu
vyrobku, a specialni tvareci stroj, tzv. vsttikolis, ktery je nejcastéji konstruovan jako Snekovy
(obr. 3.1/1). Stroje star§iho typu pracujici na pistovém principu, se dnes uz pouZivaji
V lisovnach jen vyjimeéné nebo v kombinaci se Snekovou plastikaci. Pistové stroje byly levné,
ale vykonem a pfesnosti nevyhovuji dneSnim poZadavkiim na tvarovou a rozmérovou piesnost
vyrobku.

Vstiikovaci stroj ma pevny ram, pohonny motor s pfevodovkou a plastikaéni jednotku.
Narozdil od bézné plastikacni jednotky u extrudéru (viz kap. 3.1.1.2) ma tato kratSi Snek o
délce 15-20 D (D = pramér Sneku), ktery se kromé rota¢niho pohybu muize i posouvat a
pusobit jako vytlaCovaci pist. Material se pfi tomto postupu ohiiva na vyssi teplotu nez pfii
extruzi a pii vstfikovani se nachdzi ve viskdzné tekutém stavu. Plastikacni jednotka, jako
celek, je na stroji umisténd pohyblivé a v pfisluSném vyrobnim taktu se pfisunuje k
uzaviratelné vsttikovaci formé, kterd je ve stroji upevnéna nepohyblive.

Pred zaCatkem vsttikovaciho procesu je nutno na vstiikovaci stroj ptipevnit vstiikovaci
formu, tuto vytemperovat na provozni teplotu a v plastikacni jednotce ptipravit dostatecné
mnozstvi taveniny pro vyrobu daného dilu.

Vlastni proces vyroby za¢ina uzavienim vstfikovaci formy, tzv. faze zavirdni. Uzaviraci
jednotka vsttikovaciho stroje pfisune pohyblivou ¢ast vstiikovaci formy k nepohyblivé ¢asti
formy a nasledné¢ formu stla¢i uzaviraci silou, kterd zabrani otevieni formy bchem faze
vstiiku taveniny.
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Ke vtokové vlozce na uzaviené formé¢ se pfisune plastikacéni jednotka zakoncend tryskou a
tavenina je nasledn¢ axidlnim pohybem Sneku vstfikovdna do dutiny formy, kterou zcela
zaplni a zaujme jeji tvar. Tato faze je obecné nazyvana vstrikovani.

Nasleduje faze dotlaku pro snizeni smr$téni a rozmérovych zmén. Pti ochlazovani ve formé
roztaveny plast zmenSuje objem. Aby se na hotovém vyrobku eliminoval vznik povrchovych
vad tzv. propadlin a vnitinich vad tzv. stazenin (lunkrti) je nutné doplnovat do nezchladlych
mist vyrobku tekuty materidl. Velikost dotlaku zavisi na druhu plastu a doba dotlaku je
ovlivnéna nejvice tloustkou stény vstiikovaného dilu. Pfili§ maly a kratky dotlak zptisobuje
propadliny a stazeniny. Pokud se pouzije dotlak vysoky vznikaji problémy s vyhozenim
vyrobkil z formy a s deformacemi dild (velké vnitini pnuti). Dotlakem by se mélo plsobit
pouze pokud materidl nezatuhne, del$i dotlak nema smysl a zvySuje vyrobni naklady.
Vtokovy kanal a usti vtoku by tedy nemély zatuhnout dfive, nez ztuhne cely objem
vstiikovaného dilu.

Po skonceni dotlaku nastavé piiprava taveniny plastu pro dalsi vstiikovaci cyklus. Tomuto
pochodu se tika plastikace (Snekovani). V plastikaéni jednotce se otaci Snek a piesouva
granulovany plast od nasypky vsttikovaciho stroje pfed celo Sneku. Pti otdceni Sneku dochazi
k taveni granulatu vlivem tfeni o povrch $neku a vstfikovaci komory a zaroven plast piijima
teplo od vyhfivaného povrchu komory. Snek se soucasné posouvd dozadu a vytlatuje
zplastikovany material pted sebe smérem k trysce. Pokud ma tryska automaticky uzavér, aby
z ni tavenina nevytékala, muze plastikace probihat bez styku plastika¢ni jednotky s formou a
tim zamezit tepelnému pfestupu mezi chlazenou formou a vyhfivanou tryskou. Bez
uzaviratelné trysky nastavd odjeti plastika¢ni jednotky ihned po plastikaci. V ptipadé
vstiikovaci formy s horkym rozvodem taveniny se odjeti plastika¢ni jednotky od formy
nepouziva.

Poté nasleduje faze chlazeni. Béhem této faze je stroj v klidu. Dochazi k ochlazovani plastu
ve form¢ dokud plast nezatuhne ve findlni vyrobek.

V dalsi fazi, otevirani formy otevie uzaviraci jednotka formu podle délici roviny a vyrobeny
dil z ni vypadne, nebo je vysunut pomoci vyhazovaciho systému (vyhazovace). U slozitéjSich
dild jako jsou tvarovky pro potrubi, z dilu musi jesté vyjet jadra, kterd vytvareji dutinu. Cely
vstiikovaci cyklus kon¢i impulsem pro uzavieni formy na vyrobu dalsiho dilu.

Stroje pro vsttikovani se klasifikuji predev§im podle maximalniho objemu materialu, ktery je
mozno vstiiknout na jeden posun Snek a maximalni uzaviraci silu, kterou Ize vyvinout na
stlateni formy. Z téchto veliin také vychazi oznacovani nékterych stroji napi. CS 88/63
(vsttikovaci kapacita 88 cm® a uzaviraci sila 630 kN).
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Obr. 3.1/1: Schéma vsttikovaciho stroje

a — vsttikovani; b — dotladovani; ¢ — vyjmuti vystiiku z formy

1 — uzaviraci mechanismus; 2 — pohybliva upinaci deska; 3 — tvarnice; 4 — tvarnik;

5 — nepohybliva upinaci deska s otvorem pro trysku; 6 — vstfikovaci véalec; 7 — nasypka;
8 — hydraulicky motor pro pohon $neku; 9 — hydraulicky valec; 10 — tlakomér;

11 — koncovy spina¢ dotlacovani; 12 — koncovy spinac¢ zpétného posuvu $neku

Vstiikovaci formy pro vyrobky se konstruuji bud’ jednondsobné, nebo vicenasobné.
Jednonéasobna forma je ideédlni pro pfesné vylisky, u vicenasobnych forem jsou potize s
rozmistnénim jednotlivych tvarovych dutin tak, aby forma byla technologicky 1 geometricky
v potradku, obzvlasté pii vyuziti riznych tvarovych dutin v jedné formé.

Na vstfikované dily jsou kladeny poZadavky na sniZovani ceny a riist uzitnych vlastnosti,
proto vznikaji nové modifikace klasické technologie vstifikovani. Z nejrozsifengjSich lze
zminit vicekomponentni vstfikovani, kde je v jedné vstfikovaci formé vyroben dil z vice

materidlti. Pomoci vstfikovani s podporou plynu se zhotovi tlustosténné dily s vnitini dutinou.

3.1.1.2 Vytlacovani
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Pomoci tohoto technologického procesu se vyrabi Siroky sortiment polotovarti. Nejéastéji
rizné typy desek, profily, draty a trubky s konstantnim prifezem (piipadné trubky rtznych
pramérit), ty¢e plné nebo duté, profily tvaru L,U i slozité nékolikakomorové profily, napf.
okenni. Trubky se vyrab¢ji az do priméru 1 600 mm, piicemz tloustka stény je omezena na
60 mm. Teprve v posledni dobé byly extruzi vyrobeny trubky z PE 100 s tloustkou stény 100
mm. Desky se bézn¢ vyrabéji v tloustkach cca od 1 do 60 mm a Sifce az 2000 mm. Ve vyrobé
je 1 riizna paleta paski a tvarovych profili, m.j. také svafovaci draty. VytlaCcovanim se
vyrabéji 1 folie. Ty se nasledné zpracovavaji na chladicim valci, lestici stolici, kalandru nebo
ve vodni lazni. Pro izolacni folie urcené pro deponie (obvyklé tloustky 2—5 mm) je minimalni
pozadavek na $itku 5 m, v provozu jsou vsak i stroje vyrabéjici izolacni folie z PE Siroké 12
m.

Vlastni technologie se provadi na vytlacovacich strojich neboli extrudérech. VytlaCovaci stroj
se sklddd z mechanicky velice pevného ramu (frémy), ve kterém je ulozen pohonny
elektromotor s plynule fiditelnym poctem otacek a pievodovka do pomala na pracovni Snek
(obr. 3.1/2).

Snek se otadi v ocelovém valci (plastikaéni komora), zahiivaném v nékolika regulovanych
zonach elektrickymi topnymi pasy. Na zac¢atku komory je ndsypka na zpracovavany granulat
(ptipadné piipojkou na pneumaticky pifivod materidlu ze zésobniku) a na opacném konci
ptiruba pro nasazeni vytlacovaci hlavy. Délka Sneku, udévand jako nésobek jeho priméru
byva 20 — 40 D. Snek surovinu dopravuje od nasypky do ohiivanych pasem a dale k
vytlatovaci hlavé. Vilec, v némz se Snek pohybuje, md minimalné tfi pdsma, vstupni,
pirechodové a vystupni, kazdé se samostatnym topenim a teplotni regulaci. Pii prichodu
valcem se materidl promichavd, homogenizuje, ptevadi do plastického stavu, zhutiuje
(zbavuje strzeného vzduchu), temperuje na potiebnou teplotu a pod tlakem vytlacuje pies tzv.
lamac, provadéjici dalsi homogenizaci, do hubice. Lamac obvykle podpira sito, zachycujici
piipadné neroztaveny granulat a ndhodné pevné necistoty. Sestavé, ve které probihaji tyto
pochody, se fika plastika¢ni jednotka.
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Obr. 3.1/2: Vytlacovaci stroj (extrudér) v fezu (schematicky)

A— plnici (vstupni) ¢ast (zona); B — plastikacni (kompresni, pfechodova) zona; C —
vytlac¢ovaci (kompresni, vystupni) zéna

1 — nasypka; 2 — elektrické odporové topeni; 3 — Snek; 4 — termoclanky k méteni
teploty v zénach A, B, C; 5 — ventil k regulaci tlaku; 6 — snimace tlaku; 7 — lamac;
8 — valec

V rostouci mife se také uplatiiuji dvousnekové extrudéry, ve kterych pracuji v komote tvaru
lezaté osmicky dva Sneky otacejici se souhlasnym smérem nebo protibézné, jejichZz zavity do
sebe zasahuji. Takové stroje maji podstatné vétsi michaci ucinek a hodi se nejen pro
homogenizaci regeneratu, ale 1 pro materidly ziskdvané z né€kolika sloZek ptimo v extrudéru
(PVC-smési).

Urcitou nevyhodou této konstrukce je mens$i pravidelnost dopravy a vytoku taveniny.
Pouzivaji se 1 dvousnekové stroje, jejichz Sneky maji kuZelovy tvar zuzujici se smérem k
vytlacovaci trubici.

Za vytlaCovaci hubici se polotovar povrchové ochlazuje napt. vodni mlhou, aby snesl dalsi
manipulaci. Pak prochazi kalibracnim zafizenim, ve kterém se upravi na presné povrchoveé
rozméry. Nasleduje chlazeni priichodem vodni 14zni, fezani na transportni délky, ptipadné
navijeni do kotoucl a baleni. U trubek se pfed fezani zarazuje jeSt¢ normami pfedepsany
potisk provadény vhodnou tiskovou technikou, horkym razidlem nebo laserem. Extrudéry se
vyrabé&ji v riznych velikostech. Jsou charakterizovany primérem $neku (bézné 12—150 mm,
ale u specidlnich stroji i podstatné vyse) a od ného odvislym mnoZstvim zpracovaného
materidlu za casovou jednotku. Smérodatnym je pozadavek na pokud mozno kratké zdrzeni
materidlu ve stroji (obvykle do 10 min.), protoze jinak se materil teplotou mize degradovat.
Vykon stroje se da v podstaté linearn€ regulovat otd¢kami Sneku az v poméru 1:6.

3.1.1.3 Lisovani
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Lisovani je jedna z technologii, kterd nema pro polotovary urené ke svafovani tak zasadni
vyznam, protoze se zabyva hlavné zpracovanim reaktoplastl, ¢astecné 1 desek z termoplastti
vétsich tloustek. Samotnd technologie probiha podle jednotného schématu. Material je vlozen
do lisovaciho stroje, slisovan a ohtat na teplotu tvrzeni v ptipad¢ reaktoplasti nebo na teplotu
blizkou oblasti méknuti u termoplasti. Podle toho, jaké je slozeni jednotlivych vrstev,
vznikaji charakteristické vlastnosti materidlu. Pro zpevnéni materialu se ¢asto vyuzivaji razné
zpeviyjici prvky (napf. skelna vldkna, uhlikova vlakna). Pro zvyseni efektivnosti vyroby se v
praxi nejcastéji pouziva etazovy lis, ktery miva 10-15 etazi o plochach az 15 m®. Siika a
délka desek jsou omezeny velikosti lisu. V pfipad¢ lisovani tlustych desek byva v etazi po
jedné, pfi lisovani tenCich, byva v etdzi az 10 desek oddélenych plechy, které mohou byt pro
docileni lesklého povrchu vyrobkt lesténé (obr. 3.1/3). V piipad¢ termoplasti se mizeme
setkat s deskami z recyklovanych materiald z PET lahvi nebo s tetrapak obaly. Desky
z ¢istého materialu jsou mén¢ rozsifené.

3.1.1.4 Valcovani

Valcovani méa vyznam pro vyrobu nekonecénych past folii v tloustkach obvykle od 0,17 do
nékolika mm ( u PVC-U do 0,6 mm). Pouziva se piedevs§im pro PVC-U i PVC-P a je to
klasicka metoda pievzata z pramyslu kaucuku. Pracuje se na strojich — kalandrech — které
maji nejcastéji 4 otacejici se valce. Do Stérbiny mezi prvni dva z valcl se davkuje material
obvykle z plastika¢niho stroje (extruderu). Valce rotuji proti sobé s nepatrnym skluzem, na
dalsich vélcich se dociluje hladkého povrchu (pfipadné se vlisuje vzorovani — tzv.desén) a
piedepsané rovnomérné tloustky. Z folii vyrobenych z PVC-U se pak slisovanim ziskéavaji
desky (viz kap. 3.1.1.3), z f6lii z PVC-P se mohou vyrabét napt. podlahové krytiny a to
slisovanim nejméné tii folii riznych pozadovanych vlastnosti na valcovém lisu.
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Obr. 3.1/3: Etazovy lis

a —ramovy stojan; b — lisovaci desky; ¢ — trubky pro pfivod chladiciho a topného média;

d — hadice pro ptivod chladiciho a topného média; e — lisovaci valec

3.1.1.5 Odlévani

Odlévani je pochod, pfi kterém se vypliuje forma kapalnym materidlem. Podle zptisobu
technologie ho rozdélujeme na atmosférické, podtlakové, ptetlakové, odstiedivé nebo
polymeraéni. Materialem pro tuto vyrobu jsou tzv. lici pryskyfice (fenol-formaldehydové,
epoxidové, polyesterové), tj. reaktoplasty.

Termoplasty se vyuZivaji pii tzv. polymeracnim odlévani, kde polymeraéni reakce probéhne
za vhodnych podminek pfimo ve form&. Polymera¢nim odlévanim se vyrabé&ji napt. desky z
PMMA, pti¢emz forma je tvofena deskami ze zrcadlového skla a polymerace probihd pfimo v
reakéni smési tvofené monomerem s piidavkem katalyzatoru. Polymera¢nim odlévanim se
vyrabéji 1 dily z polyamidu 6, tzv. alkalickou polymeraci. Pfi tomto pochodu piisné bezvoda
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smés roztaveného kaprolaktamu s jeho sodnou soli a vhodnym inicidtorem polymeruje pod
bodem tuhnuti polyamidu (213 °C) béhem nékolika minut.

Polymeracni a odstfedivé odlévani se vyuzivaji i pfi vyrob¢ dill tzv. rotacnim (odstfedivém)
odlévani, kdy forma rotuje podle dvou nebo vice os, piipadné ve vhodn¢ ohfivaném prostoru.
Podobnou technologii je rotacni natavovani, kdy se zpracovavaji praskové nebo granulované
plasty, napt. PE a je tak mozno vyrobit tieba dutou uzavienou kouli. Takto vyrobené duté
koule z derivati celulosy se Casto pouzivaji (po vyfiznuti malého otvoru) jako soucasti
osvétlovacich téles.

3.1.1.6 Tvarovani polotovarii

Tvarovanim se rozumi vyrobni postup, pii kterém se z vychoziho polotovaru vyrabi dil jiného
tvaru bez vétsiho premistovani ¢astic hmoty. Pochod se provadi vétSinou za zvysené teploty a
pro tvarovani se pouziva bud’ mechanické sily, nebo se vyuzivd podtlaku ¢i pretlaku.
Vyhodou je snadnéd vyroba tvarovacich forem z celkem nendro¢nych materiald (pro velké
formy napt. na koupaci vany vyhovi kombinace betonu a lici pryskyfice), moznost vyroby
velikych dilti a pouziti riznych druhii materiali pro tvarovani. Pochody se hodi pro malé a
sttedni vyrobni série i pro kusovou vyrobu. Formy je obvykle moZzné snadno upravit, takze
necini potize vyhovét modnim trendim nebo pozadavkim exkluzivniho zdkaznika.
Nevyhodou technologie tvarovani je velky technologicky odpad a nevelka ptesnost.

Tvarovaci technologie 1ze rozd¢lit podle zptsobu tvarovéni na:

— podtlakové (vakuum)

— pretlakové (0,21 MPa)

—mechanické (pouziva se dvoudilna forma a vyssi tlaky, v pfipadé potieby je mozna
kombinace s oddélenim od zbytku polotovaru)

— kombinované

podle tvaru formy na:

— negativni (tvarovani do tvarnice)

— pozitivni (tzv. na tvarnik)

Negativni zpiisob tvarovani se provadi nejCastéji pomoci vakua, které je vytvofeno mezi
polotovarem (vétSinou deskou) a tvarovou dutinou, kterd ma tvar vyrobku (obr. 3.1/4). Vlastni
proces probihd tak, ze deska polotovaru se hermeticky upne do rdmu stroje. Pfisune se
ohfivaci zafizeni a po provedeni ohfevu se odsune. Poté je z prostoru mezi formou a deskou
odsat vzduch. Pomoci atmosférického tlaku dochézi ke tvarovani ohfatého polotovaru. TaZeni
probihé jen na volné ¢asti desky a konci, kdyz se deska dotkne formy a tim se ochladi natolik,
ze uz ji nelze tdhnout. Pouziti je vhodné pro mélké vytazky h/d 0,4 (hloubka / pramér).
Nevyhodou je nerovnomérnost tloustky stén vytazku (ztenceni rohtl, pfedev§im u dna).

Pfi tvarovani hlubokych tvart je nutné pred vlastnim tvarovanim provést jesSté mechanické
nebo pneumatické pfedtvarovani.
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Obr. 3.1/4: Negativni zptsob
A — ptedehiev; B — odsavani; C — dotvarovani; D — vyjmuti

Pozitivni zpiisob tvarovani se provadi pomoci tvarniku, ktery plisobi na predehifatou desku
(obr. 3.1/5). Vlastni proces probiha obdobné¢ jako u ptredchazejiciho zptisobu. Deska se upne
do rdmu stroje a provede se prohiev, poté se zaCne s vtlaCovanim tvarniku a k Uplnému
dotlaceni dojde az po vytvoteni podtlaku pod deskou. Pro zvySeni kvality vytazki 1ze pouzit
pneumatické piedtvarovani.
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Obr. 3.1/5: Pozitivni zptisob
A — ptedehiev; B — pocatek tvarovani; C — dotvarovani mechanické; D — dotvarovani
odsatim

Pii vysokych pozadavcich na kvalitu vytazku se pouzivaji rzné kombinace zakladnich
metod, napf. negativni zplisob s postupnym pneumatickym a mechanickym ptedtvarovanim.

3.1.1.7 Vyfukovani

Vyfukovéani je velmi zajimava produktivni technologie pouzivand ptredevSim pro vyrobu
lahvi, nadrzek a podobnych dili. V zéisad¢ se postupuje tak, Ze hadice (tzv. parison)
vytlaCovana ze svisle postavené hlavy extruderu se v pomérné jednoduché formé& odd¢li a
nafoukne ptetlakem vzduchu (vytlacovaci vyfukovani). Pfi vyrob¢ lahvi se Casto se pracuje i
tak, Ze predlisek (tzv. preforma), vyrobeny vstfikovdnim €asto v cizim zdvodu, se vhodnym
zpusobem ohfeje (UV zaficem, plamenem) a podobné jako u ptedchoziho zplsobu se
rozfoukne stlatenym vzduchem ve formé. Vyfukovani je proces velmi produktivni a
prakticky bezodpadovy. Vyfukovanim se vyrabéji napt. benzinové nadrze pro automobily pii
pouziti vhodné antistaticky upravené¢ho PP, nadrZzky pro brzdovou kapalinu a ostfikovace skel
a dal$i soucasti. Je to i vhodna technologie pro vyrobu hracek, zvlasté vétsiho objemu jako
jsou détska auticka, motocykly, atd. (obr. 3.1/7).
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Jiné pouziti vyfukovaci technologie je pfi vyrobé tenkych folii. Specidlni vytlacovaci hlavou
se vytlaCuje Siroka tenkosténna hadice, kterd se bezprostiedné za hubici rozfukuje vzduchem
privadénym do hubice na nékolikanasobné vétsi pramér. Soucasné se protahuje do délky,
takze vysledkem je hadice (,,rukav*) z ptfevazn¢ podéln¢ orientované folie (obr. 3.1/6).

Zcela bézné jsou folie z nekolika vrstev, pouzivané piedevsim na vakuové baleni potravin
(uzenin, syrt). Byvaji slozeny z vrstvy PA, kterd zarucuje velkou pevnost, a vrstvy PE, ktera
umoziuje bezproblémové svarovani.

Protoze vsak PA a PE se spolu nespojuji, vklada se mezi n¢ jesté vrstva tzv. primeru, kterd
ob¢ vrstvy pevné spoji. Takto konstruovana folie neni dokonald: PA natahuje ze vzduchu
vlhkost a roztahuje se, takze takova folie se krouti, coz znesnadiuje jeji zpracovani. Proto se
dnes pracuje zpravidla tak, Zze PA vrstva je uzaviena mezi dvéma vrstvami PE. K tomu ovSem
zase pristupuji dveé vrstvy primeru, takze folie je vlastné pétivrstva.

Obr. 3.1/6: Schéma vyfukovani
folii

A — extrudér; B — pfivod vzduchu;
C — vyfukovaci hlava;

D — chlazeni; E — plastova hadice;
F — vodici plechy;

G — stlaCovaci valce;

H — obraceci valce;

| — na dvojato slozena folie;

K — navijejici zafizeni s napinacim
valcem

3.1.2 Dopliikkové technologie

3.1.2.1 Sintrovani

Sintrovanim (spékanim) se vyrabéji dily z praski tézko tavitelnych materiala (PTFE, PE-
UHMW). PraSek volné nasypany do formy nebo lehce slisovany se zahtiva, obvykle v
ochranné atmosféie az do slinuti. Hotové vyrobky obsahuji urcité procento porti. Pro nékteré
dualezité termoplasty je to vlastné jedinad zpracovatelskd metoda.

3.1.2.2 Virivé nanaseni
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Vitivé nanaSeni se pouziva predev§im pro kovové materialy. Dil, ktery se ma povlékat, se
zahfeje na sintrovaci teplotu plastu a ponoii se do nadoby, ve které se nachdzi prasek plastu,
uvadény do vifeni ve vznosu vhodnym ochrannym plynem. Prasek se usazuje na ohtatém dilu
a vytvari postupné izolacni vrstvu. Pouziva se PE, PA, PE/PVAL a dal$i materialy, predevsim
jako antikorozni nebo kluznd, pfipadné i izola¢ni uprava.

Obr. 3.1/7: Schéma vyfukovani lahvi

A — vyfukovaci forma; B — kalibra¢ni

trn; C — hadice; D — hadicové hlava;

E — mackaci hrana; F — vyfouknuty

dil; G — horni odsttizek; H — dolni odstfizek

M rres

%
7
é
Z

s
[RONRNNN

2

S,
NN

3.1.2.3 Nandaseni praskového plastu plamenem

Nanaseni praskového plastu plamenem je metoda pouzivand opét pro piipravu antikoroznich,
pfipadné kluznych vrstev na kovovych soucastech. Do plynového hotfdku se spolu se
vzduchem fouka prach vhodného termoplastu, v plameni se natavi a nardzi spolu s nim na
povlékany pfedmét. Pouzity termoplast je pochopitelné vice tepelné a oxidaéné¢ naméhan nez
pii sintrovani ve vznosu. Né&které polymery to snasSeji velmi dobie (PTFE, PE/PVAL) a
dokonce dobfe pfilnou i na nekovové materialy, jako je napf. dfevo nebo papirova lepenka, ze
kterych pak vznikne novy konstrukéni material.
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